VYHODNOCOVANI KRIVEK ZIVOTNOSTI

Miroslav Balda *
Ustav termomechaniky AV CR, v. v. i.

Abstrakt

Drawing power functions yields sometimes rather unsatisfactory results when
only the function loglog be used. It is also the case of plotting curves of a fati-
gue lives of materials, so called SN curves. The contribution describes the new
function SN.m that improves both resolution and readability of resulting graphs.

1 Uvod

SN kfivky vyjadfuji zivotnosti IN objektu zkouSeného na tnavu na intenzitdch namahani s.
Témi mohou byt amplitudy harmonického naméhani, anebo smérodatné odchylky §pic¢ek napéti
pii ndhodném zatézovani. SN kfivka zobrazené v logaritmickych soutradnicich je pfimkou

log N =c1 4¢3 logs, (1)

kde ¢ a ¢g jsou koeficienty linearni regrese aplikované na logaritmy méfenych bodu (s, V).

Zpracovani tunavovych dat do SN kfivek je pii b&zném postupu tlohou relativné snadnou,
protoZe je podporovana normou CSN 42368 [1]. Horsi situace nastava, pokud zpracovatel ma
z hlediska normy nestandardni pozadavky na formu vysledki. Proto se ukézalo G¢elnym sestavit
obecny program pro tuto tlohu.

Jedna SN kiivka je dand mnozinou dvojic dat ziskanych pii jinak stejnych podminkach
charakterizovanych intenzitou naméhani s a poctem opakovéni zatéZovacich posloupnosti do
poruseni N, tedy dvojicemi (s, N); pro j = 1,2, ..., J poruSenych zkuSebnich téles. Tyto
dvojice vytvareji na grafu body vyznacené zvolenym symbolem (markerem). U standardnich
tnavovych zkousek jsou vektory s amplitudami o, harmonicky proménného napéti v ¢ase a IN
pocty cykli N, do poruchy. U zkouSek s ndhodnym pribéhem namahéni jsou s smérodatné
odchylky sy Spicek napéti a IN pocty Ny zatézovacich bloki.

Mize se stat, Ze i po zméné podminek experimentu nebude jind mnozina podobnych dvo-

jic dat vykazovat vyznamné odchylky dat od jinych mnozin. Potom fikdme, Ze takové mnoZiny
vytvéreji jeden svazek, ktery lze popsat jedinou SN kfivkou.
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Obrazek 1. Obvykly diagram (vlevo) a vytvoreny programem SN (vpravo)

Ukazuje se, ze pii vyznamnéjsich zménach podminek experimentu mohou vznikat dalsi mno-
ziny bodu a pfipadné i jejich svazkiu. Ty pak pro stejny typ materidlu mohou, ale nemusi, mit
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vzajemnou vazbu s jinymi svazky, kterda se projevi tieba rovnobéznosti SN kiivek piislusnych
svazkl v logaritmickych osich. Mezi ne zcela bézné pozadavky patii i zobrazovani nékolika SN
kiivek do jednoho diagramu s dobrou vypovidaci hodnotou spocivajici ve vysoké rozlisitelnosti
grafu.

V8echny tyto pozadavky ma plnit novy program SN.m sestaveny v jazyku MATLAB operujici
nad jednou kolekci dat, ze kterych uzivatel operativné vybira podle aktuanich potieb.

2 Priprava dat

Aby novy program mohl plnit vSechny vySe uvedené pozadavky, musi mit pouzitd data jistou
pevnou strukturu.

e Vysledky kazdého experimentu realizovaného za stejnych podminek, tj. jedné mnoziny dat,
budou zaznamenény v samostatném skriptu (m-souboru) o tvaru:

% vystiZny nazev skriptu, datum vzniku,
% pripadné dal3i poznamky

sa = [seznam hodnot intenzit napjatosti];

Na = [seznam hodnot po&tl opakovani zatéZovaci sekvencel;

typ = ’kratky nazev experimentu’;

str = ’jednopismenovy kéd oznaCeni bodu - markeru, viz help plot’;

Uvodni fadky souboru zac¢inajici znakem procento jsou informativni a nevstupuji do zpraco-
vani dat. Pocet polozek ve vektorech sa a Na je stejny. Sob& odpovidajici data ve vektorech
tvori vy8e zminéné dvojice — body patiici jednomu porusenému zkusebnimu télesu. Soubor
lze vytvofit pfedem pomoci libovolného textového editoru, nejlépe editorem MATLABu.
Soubor ma koncovku ".m"a uloZi se do podadresare Data, kde ho program bude hledat.
V nésledujicich fadcich je otisk konkrétniho souboru pouzitého ke zpracovéani:

% aFKMP.m - 2009-07-08

%  zkuSebni vzorky # 1 - 10

sa = [125.7, 123.3, 116.0, 107.93, 102.45, 96.61, 89.5, 83.38, 76.63, 67.27];
Na = [48.40, 55.43, 76.15, 110.29, 159.72, 180.11, 266, 434.96, 765.16, 1667.04];
typ = ’FKMP’;

str = ’0’;

Nazev souboru aFKMP .m iké, Ze soubor obsahuje vysledky experimentu patiicitho do svazku
"a" realizovaného pri kombinaci sily F s klesajicim tvarem (K) a kroutictho momentu M
s pyramidalnim tvarem (P) vykonové spektralni hustoty. V tomto konkrétnim pfipadé se
za sa dosazovaly hodnoty smérodatnych odchylek $picek poskozujictho napéti o4 a za Na
jim odpovidajici po¢ty blokt N, ndhodnych procesi, pri nichz vzorek prasknul. Proménna
typ obsahuje charakteristickou vlastnost zatézovani, ktera se jiz vyskytla ve jménu sou-
boru. Retézec str uvadi, Ze na diagramech bude tato mnozina bodi ozna¢ena symbolem
"krouzek". Nazvy proménnych jsou zdvazné.

e Kazdy svazek mnozin bodu se zakoncuje specialnim souborem, nesoucim informaci o uziva-
telovych volbach osnov na osach diagramu a o jejich popisech. Jde opét o skript — m-soubor
— jehoZ jméno si opét voli uzivatel. Toto jméno by mélo byt vyrazné jiné, nez jsou jména
soubort s vysledky zkousek, aby byl snadno k nalezeni. Neni chybou, vyskytne-li se v jeho
jménu slovo end, napt. Zend.m. Jeho obecna struktura mé potom tvar:

yA jméno souboru, napf. Zend.m, datum

stick = {seznam soufadnic osnovy napéti}

slab = {seznam popisid osnovy napéti}

Ntick = {seznam soufadnic osnovy po&tld opakovani zatéZovacich posloupnostil}
Nlab = {seznam popisd osnovy poé&tld opakovani}

ylab = Yetézec - oznaleni osy napéti

xlab = TYetézec - oznaleni osy poltl cykld



Je zfejmé, 7e prvni ¢tyfi proménné obsahuji buitkova pole (seznamy ve sloZenych zévor-
kach). Diavodem je skute¢nost, Ze buitkova pole mohou obsahovat soucasné realné i textové
polozky. Popisy os jsou oby¢ejné fetézce.

Zatimco pole stick a Ntick obsahuji soufadnice vSech uZivatelem zvolenych ¢ar miizky
plochy diagramu v pozadovanych intervalech, pole slab a Nlab ponesou pouze oznaceni
téch car, které se maji popsat, kdezto pro nepopisované se oznaceni vynecha, anebo se
misto néj pouzije prazdny Fetézec. Dolni a horni meze intervalii os se voli tak, aby SN
kfivka méla vhodny sklon zajistujici dobrou rozligitelnost zobrazeni.

Jako priklad uvedme konkrétni soubor SNend.m pouZity pro zpracovani série méfeni Zi-
votnosti vrubovanych trubkovych vzorki vystavenych kombinovanému naméhani. Soubor
SNend.m definuje v proménnych slab a Nlab pouze popisované linky osnovy. Alternativné
lze nepopisované soufadnice osnovy v téchto proménnych zapsat jako prazdné fetézce *’.
Dtvodem pro tuto dvoji volbu je kompatibilita s pivodnimi datovymi soubory, které tyto
prazdné popisy vyzadovaly. Nova verze programu si je generuje sama.

% SNend.m 2010-03-05 nova verze ukoncovaciho souboru

stick = {60:5:130}; %  souf. osnovy sigma

slab = {60:10:130}; % popis osnovy sigma

Ntick = {8,9,10,15,20,25,30,40,50,60,70,80,90,100,... % sour. osnovy N
150,200,250,300,400,500};

Nlab = {8,10,20,30,40,50,100,200,300,500}; %  popis osnovy N

ylab = ’Standard deviation of \sigma_d peaks [MPa]’; J popis vertikalni osy

xlab = ’Number of blocks N_b’; %  popis osy cykl;

e Jako posledni ve skupiné skriptii v podadresafi Data mize byt nepovinny soubor ZZ.m. Ten
muze byt i prazdny, anebo obsahovat libovolnou textovou informaci, ktera se ale nikde ve
zpracovani neobjevi. Uéelem tohoto souboru je, aby se pii jeho vyvolani misto datového
nebo ukoncovactho souboru béh programu ihned ukoncil. Uzivatel jeho existenci uvita v p¥i-
padé, kdyz po chybné manipulaci chce zpracovani tlohy ihned ukonéit bez dalsitho zdrzovani
a pfipadné i vyhodnocovani chybného zadéni.

3 Obsluha programu SN.m

Program pracuje vyrazné interaktivné s uzivatelem. To umoziuji funkce z knihovny File Exchange
firmy MathWorks [2]. Po nastartovani programu povelem SN z aktualniho podadresafe se na
obrazovce objevi nabidka se jménem tlohy

Task name = T11523V =>

kterou bud pfijmeme, zpracovavame-li mé&feni Zivotnosti vrubované trubky z materialu 11523.1,
anebo zadame aktualni nazev tulohy. Ten se objevi jak na protokolu, tak i na diagramech.

V nésledujici vyzveé

colors rgb = brgmck =>

se nabizi poradi barev, které budou pouzity pro oznacovani svazki méfeni v grafu (b = modra,
r = Cervend, g = zelend, m = fialova, ¢ = tyrkysova, k = ¢ernd). Tuto nabidku lze potvrdit
stiskem klavesy ENTER, anebo zadat jinou kombinaci sloZzenou ze stejnych pismen. Dalsi nabidka

crossed SN = yes =>

je dotazem, zda svazky maji byt ponechany bez vazby, tedy s riznob&znymi SN kfivkami, anebo
s paralelni vazbou. V prvnim pfipadé se nabidka potvrdi a v druhém zamitne vloZzenim libovol-
ného znaku (napft. n) a jeho potvrzenim. Déle vystoupi

figure pos = 4 =>




nabizejici, aby okno diagramu SN kiivek vystoupilo v pravém dolnim rohu obrazovky. Jiny kod
polohy je mozno ziskat pred vlastnim béhem programu SN po vlozeni piikazu help fig z kla-
vesnice.

Po zadani pozice obrazového okna vstoupi program do podadreséie Data a nabidne okénko
pro vybér datového souboru ze seznamu dvojitym poklepem na jeho nazev mysi. Soubory se
vybiraji postupné az do zadani posledniho souboru ve svazku. Nato se svazek ukon¢i vybérem —
poklepnutim na jméno ukoncovaciho souboru (vyse uvedeno jméno Zend.m).

Po kazdém vybéru jména datového souboru vystoupi tabulka jeho obsahu, vypocteného po-
¢tu opakovani NV, stanoveného z regrese, skutecna i procentuélni odchylka N, od méfeného poctu
opakovani. Nasleduje vystup regresni funkce pro pravé pfectenou mnozinu mérenych bodi. Po
precteni ukoncovaciho souboru vystoupi jesté podobné tabulka vSech dat ve svazku nésledované
regresni funkci celého svazku. Tabulky s regresnimi funkcemi jsou navzajem oddélovany vodo-
rovnymi ¢arami (separatory) s nazvy dil¢ich datovych soubori. Za regresni funkei celého svazku
vystoupi jesté separator se jménem ukon¢ovaciho souboru (Zend.m) nasledovany dotazem

Continue = yes =>

zda se mé pokracovat ve Cteni dat dalsiho svazku. V pripadé, Ze je jiz konec zpracovani, vlozi
se z klavesnice libovolny znak a potvrdi se. Tim se zpracovani protokolu ukoné¢i. Zavér béhu
programu tvoii série dotaz na ukonc¢ovaci ¢innosti. Prvni z nich

Equations = yes =>

se pta, zda se maji do hlavicky obrézku vlozit rovnice regresnich SN kfivek. Potvrzenim nabidky
yes se Iika, ze ano. Nasleduje vyzva

where legend = NorthEastOutside =>

tikajici, ze obdélnik legendy bude po potvrzeni vlozen vpravo nahote, vné pole diagramu. Ope-
rator miize tuto nabidku nahradit jinou ze seznamu:

EastOutside vpravo, vné

SouthEastOutside vpravo, dole, vné

NorthWestOutside vlevo, nahofe, vné

WestOutside vlevo, vné
SouthWestOutside vlevo, dole, vné

West vlevo, uvnitf
SouthWest vlevo, dole, uvnitf
North nahofe, uvnitf

South dole, uvnit¥
NorthEast vpravo, nahofe,uvnitf
East vpravo, uvnitt

Nasleduje nabidka na eventualni popis svazki textem (tfeba ¢islici):

‘ Insert text = 0 =>

Potvrzenim nuly (0) Zadny text nevystoupi a program pokracuje dale. Vlozenim textu se vSak
v ploSe diagramu objevi nitkovy kiiz ovladany mysi. Do jeho prise¢iku se po umisténi do vybra-
ného mista vlozi dvojim poklepem na levé tlac¢itko mysi zadany text a cyklus zadavani se opakuje
pro dalsi SN kfivku az do potvrzeni nabizené nuly.

Posledni nabidka vystoupi se seznamem koncovek grafickych soubort, které se mohou ulozit
do podadreséare RecFig (records, figures):

save job = {’fig’,’png’,’eps’,’pdf’} =>




Pokud uzivatel nabidku potvrdi, ulozi se do podadresare RecFig protokol a ¢tyfi soubory s nabid-
nutymi koncovkami. V opa¢ném piipadé muze uzivatel vlozit z klavesnice ve slozenych zévorkach
jen vybrané koncovky. Pro zjednoduseni zadavani je k dispozici jesté i verze, pii niz uzivatel ve
slozenych zavorkach vlozi poradova ¢isla koncovek z piivodniho seznamu. TakZe povoleny zapis
volby je napf.:

{’fig’,’eps’} uloZeni obrazku jen ve formatu fig a eps

{1,3} uloZeni obrézku jen ve formétu fig a eps
{2,4} uloZeni obrazku jen ve formatu png a pdf
{3 neukladej zadné obrazky ani protokol

Tim se program ukonéi a je pfipraven ke zpracovani dalsi tlohy.

4 Zavér

V predchazejicich odstavcich se popisuje pfiprava dat, funkce a ovlddani programu SN.m pro
zpracovani tnavovych zkousek a vystup protokolu a diagramu Zivotnostnich tnavovych kiivek.
separator a closejob z jiz zminéné knihovny File Exchange [2], ktera je volné pfistupna. Je
sestaven velmi obecné, takze v interakci s uzivatelem umoziuje zpracovat takika libovolnou sérii
tinavovych zkousek do SN kiivek. Jeho prednosti jsou:

e moznost zpracovan{ jedné i nékolika Gnavovych zkousek do jednoho diagramu,

e moznost zpracovani jedné SN kiivky z vice tinavovych zkouSek jako vlastnosti svazku pfi
zachovani identity zkousek,

e moznost kladeni pozadavku na paralelnost SN k¥ivek svazki v logaritmickych oséach,

e moznost volby intervali zobrazeni vysledki zpracovani a tim ovliviiovat jejich dobrou roz-
lisitelnost.

Program nema jen samé prednosti. Jeho slabym mistem jsou véts{ naroky na operatora pfi
pripravé dat a zejména pak pfi jeho ovlddani pfi béhu programu. Pri¢inou téchto narokd na
operatora je schopnost programu fesit znacnou Sitku zadani. I kdyZ je program nazvan SN.m,
takze by mohl vyvolavat dojem, Ze jim lze zpracovavat pouze tlohy spojené s SN kiivkami,
je jim mozno vyhodnocovat libovolné tdlohy, které se zobrazuji v logaritmickych soufadnicich
jako primky. Mezi né patii napft. i zobrazovani rychlosti §ifeni Gnavovych trhlin v zavislosti na
rozkmitu faktoru intenzity napéti aj.
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